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Introduction. 


Les couleurs‘des étoiles fixes constituent un element d’une grande 
importance pour letude de ces astres. En elles-mémes les couleurs 
des eétoiles meritent d’étre étudiees au point de vue des renseigne- 
ments qu’on peut en tirer sur l’etat physique et sur le developpement 
des étoiles. Mais en outre Texperience a demontre que toutes les 
recherches photometriques de precision des etoiles sont affectees d’une 
manicre considerable par linfluence des couleurs stellaires. D’un autre 
edte, la refraction que subit la lumiere des etoiles pendant le passage 
a travers notre atmosphere depend de leur couleur, et la difference de 
refraction entre les differentes etoiles a- une influence bien sensible, 
notamment sur les observations photogrammetriques des étoiles. 

Malheureusement, faute dune methode stre pour la détermina- 
nation des couleurs stellaires notre connaissance de celles-ci est encore 
assez peu developpee. Le colorimetre de ZoLtNER eétant inapplicable 
a la plupart des étoiles, les .resultats obtenus jusqu’ici sur ce sujet 
sont presque exclusivement des estimations approximatives ou les qua- 
lites physiologiques de lceil de Pobservateur ont sans doute joue un 
role considerable. En outre, ces resultats sont restreints en grande 
partie aux etoiles rouges. 

Parmi les catalogues des couleurs stellaires, determinees par 
estimation, celui de M. Ostuorr et surtout celui de MM. Mt.uer et 
Kempr meritent la plus grande attention. 

Dans le catalogue de M. Ostnorr! qui embrasse 1009 etoiles 
des cinq premieres grandeurs stellaires, les couleurs sont indiquees 
par un systeme de notations depuis 0 = blane jusqu’a 10 = rouge. 


1H. Osrnorr, Die Farben der Fixsterne (Astr. Nachr., Vol. 153, 1900). 
Nova Acta Reg. Soc. Se. Ups., Ser. IV: Vol. 2, N. 4. Impr. %/s 1909. } 
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La »Photometrische Durchmusterung» de MM. Mttier et Kempr! 
contient 14199 étoiles jusqu’a la grandeur 7,5. Les couleurs y sont 
notées de la maniere suivante: W(=blanc) W+, GW—, GW 
(= blanc-jaune) GW+, WG—, WG (= jaune-blanc), WG +, G—,G 
(= jaune), G+, RG —, RG (= jaune-rouge), RG +, GR —, GR (= rouge- 
jaune), GR +, R—, R (= rouge). 

Afin @obtenir une méthode plus stre pour la determination des 
couleurs stellaires, M. ScuwarzscHitp? a propose @employer la dif- 
ference entre les grandeurs visuelles et les grandeurs photographiques 
des etoiles comme une sorte d’equivalent de couleur. MM. Parknurst 
et JoRDAN ont appliqué la méme idee®, mais ces astronomes determi-- 
nent les grandeurs quasi-visuelles par la voie purement photogra- 
phique en employant des écrans colores en combinaison avec des plaques 
»isochromatiques». D’apres cette methode on obtient Pequivalent de 
couleur exprime en grandeurs stellaires. 

Cependant il existe une méthode d’apres laquelle on peut deé- 
terminer photographiquement la longueur d’onde moyenne de la lu- 
miere des différentes étoiles et obtenir ainsi de la maniere la plus na- 
turelle un equivalent de couleur. C’est la méthode de réseau, inventee 
par les freres Henry a propos des observations de la planete d’Eros 
pour la determination de la parallaxe solaire*. On place devant VDob- 
jectif et perpendiculairement a son axe, un reseau compose de bandes 
paralleles. Ce reseau produit au foyer — outre l'image principale d’une 
etoile queleonque — une serie de spectres de diffraction, situés sur 
une meme ligne droite. En mesurant la distance entre les spectres 
conjugues, places symétriquement par rapport a l'image centrale, on 
peut determiner la longueur d’onde moyenne du spectre photographique 
de letoile. Les fréres Henry ont applique leur méthode seulement a 
la recherche de linfluence de la dispersion atmospherique sur les po- 
sitions relatives de la planete W’Eros et des etoiles, et ils ne semblent 
nullement avoir songe a poursuivre cette idee pour etude des cou- 
leurs stellaires. 


' G. Mitrer et P. Kemper, Photometrische Durchmusterung des nérdlichen Himmels. 
Generalkatalog (Publ. des Astrophys. Observ. zu Potsdam, Vol. 17, 1907). 

? Vierteljahrsschrift der Astr. Gesellsch., Vol. 39, p. 172, 1904. 

° J. A. Parxaurst et F. C. Jorpan, The photographic determination of star-colors and 
their relation to spectral type (Astrophys. Journal, Vol. 27, 1908). 

* Pr. Henry, Détermination de Vinfluence de la dispersion atmosphérique sur les po- 
sitions d Eros (Conférence astrophotographique internationale de juillet 1900, Circulaire n:o 8, 1901). 
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L’importance de cette methode pour la détermination de la lon- 
gueur donde effective de la lumiere des étoiles a eté réveélé plus tard 
par M. Herrzsprune qui a employé la méthode a cet effet!. 

Les recherches dont je vais ici rendre compte ont eu pour but 
principal d’examiner entre quelles limites varient les longueurs d’onde 
effectives des etoiles et de determiner les longueurs d’onde correspon- 
dant aux differents types de couleur et aux diverses classes spectrales. 

Les etudes que M. Herrzsprune et moi? avons deja faites a ce 
sujet ont eu pour résultat que la longueur d’onde effective depend, 
dune maniere tres marquee, de la grandeur stellaire et de la duree 
de pose. Comme les qualites de Vobjectif, selon toute apparence, 
jouent un grand role a cet egard, jai pense qu’on pourrait, en em- 
ployant un telescope-reflecteur, neutraliser en partie Pinfluence du phe- 
nomene mentionne analogue a celui de Purxinye. A ma demande, 
M. DesuaANnpReES a eu la grande courtoisie de mettre a ma disposition 
le grand telescope de lObservatoire d’astronomie physique de Paris 
(Meudon). Ce magnifique instrument, bien connu par les belles re- 
cherches de M. Rasourpry sur les nebuleuses et les amas stellaires, 
est construit par M. Gautier; le miroir (de 1" d’ouverture et de 3” de 
distance focale) en est di aux freres Hpnry. 

Pour ces recherches, je me suis servi de plaques ordinaires 
@une sensibilite extréme (Lumimre, etiquette violette, dimensions 8 x & 
em.). En employant des plaques orthochromatiques dont le domaine 
de sensibilité est plus vaste, on aura sans doute une plus grande 
amplitude pour les longueurs d’onde correspondant aux diverses cou- 
leurs, mais en méme temps linfluence de la duree de pose sera beau- 
coup plus considerable®. D’ailleurs ?emploi des plaques ordinaires plus 
sensibles m’a permis d’étudier aussi des etoiles assez faibles, et les 
resultats sont directement applicables aux recherches photographiques 
ordinaires. . 


1 —E. Herrzsprune, Sur la dispersion atmosphérique (Bulletin astronomique, Vol. XXV, 
1908). 

2 Osren Berasrranp, Uber die Abhingigkeit der atmosphirischen Dispersionswirkungen 
von den Sterngréssen (Astr. Nachr., Vol. 177, 1908). — Voir aussi mon article: Influence de 
la dispersion atmosphérique sur les observations astrophotographiques (Bulletin.de la Soe. 
astr. de France, Année 1909, n:o 5). 

® Cf. § 7 de ce mémoire, résumé dans ma note: Sur l’emploi d’écrans colorés et 
de plaques orthochromatiques pour lobservation photographique des étoiles fixes (Gomptes 
rendus de l’Académie des sciences de Paris, tome 147, n:o 26, 1908). 
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Devant Vouverture du telescope j’ai place un reseau, forme par 
des bandes paralleles dune largeur de 1,5 mm. et separees par des 
intervalles de la méme largeur. Ainsi les spectres du premier ordre, 
se produisant au foyer symetriquement par rapport a limage princi- 
pale, auront l'intensite la plus grande possible et les spectres d’ordres 
pairs disparaitront. En choisissant une si petite constante de reseau 
on a l'avantage de rendre assez grande la distance entre les deux 
spectres du premier ordre. En general, ces spectres sont un peu al- 
longés, sans toutefois rendre trop difficiles les mesures ni en diminuer 
sensiblement l’exactitude. Le reseau a ete construit par M. Dupoura, 
meécanicien de lObservatoire de Meudon; les bandes sont decoupées 
en carton noir, avec beaucoup de precision, a laide d’une machine 
a diviser. 

En appliquant le reseau, Youverture du telescope a été dia- 
phragmée jusqu’a 40 centimetres environ. Ainsi jai pu utiliser un 
champ beaucoup plus grand qu’en laissant toute Pouverture libre. 

Toutes les mesures des clichés obtenus ont ete faites par moi- 
méme a l’Observatoire d’Upsala, a l'aide du grand appareil de mesure 
de Repsotp, appartenant a cet observatoire. ' 


Owil me soit permis d’exprimer ici ma profonde reconnaissance 
a leminent Directeur de ’Observatoire de Meudon, M. H. DrestanprEs, 
qui a bien voulu mettre a ma disposition les instruments necessaires, 
a M. E. Herrzsprunae qui m’a donne plusieurs bons conseils, et a M. 
Lovis RapourDIn qui m’a assiste dans mes observations au grand 
telescope. 


* Un résumé de ce travail a été publié dans les Comptes rendus de 1’Acad. de sci- 
ences de Paris, t. 148, n:o 17, 1909. 
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Les clichés. 


D’apres le programme que j’avais composé pour ces etudes j’a- 
vais a déterminer les longueurs d’onde effectives d’un nombre d’etoiles 
contenues dans la »Photometrische Durchmusterung»y de MM. MUtiurr 
et Kempr (pour laquelle jemploierai ci-apres la notation PD.). Ces 
etoiles devaient étre reparties autant que possible entre les divers types 
de couleur. 

Cependant il fallait aussi compter avec certaines circonstances 
instrumentelles. Le telescope ayant été dirigé vers une etoile a pho- 
tographier, il faut faire glisser de cote le porte-oculaire avec le prisme 
afin de pouvoir placer le chassis au foyer. En tournant le porte- 
oculaire en angle de position, on cherche une étoile-guide, situee en 
dehors du champ occupe par la plaque. Si l’ouverture est toute libre, 
comme a lordinaire, on trouvera presque toujours sans difficulte une 
etoile suffisamment belle pour pouvoir servir d’étoile-guide. Or, dans 
mes observations l’ouverture étant assez fortement diaphragmee et de 
plus occupee par le réseau, jai été oblige de me borner aux étoiles 
dans le voisinage desquelles je pouvais compter sur une etoile assez 
belle et situee de maniere a pouvoir servir d’étoile-guide. 

Pour etudier Vinfluence de la duree de pose sur la longueur 
@onde moyenne jai en general cherché a obtenir pour chaque etoile 
plusieurs poses de differentes durées. D’apres les recherches de MM. 
TurNER, Herrzsprune et d'autres il semble etabli qu’en multipliant la 
duree d’exposition par 10, on gagne en general 2 grandeurs stellaires. 
Par cette raison j’ai compose mon programme normal, en ce qui con- 
eerne les durees de. pose, comme suit: 


1000°, 316°, 100°, 32°, 32°, 10°, 10°, 10°. 


9 9 


Pour quelques etoiles tres belles ou tres faibles j'ai ajoute des 
poses de 3° ou de 3160°%. Dans plusieurs cas je n’ai pas reussi a 
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realiser completement ce programme. Cependant, pour la plupart de 
mes etoiles, j'ai pu obtenir de telles series de poses. 

Dans le tableau suivant jai etabli la liste des étoiles qu’em- 
brassent ces recherches. On y trouvera: l:o, le numero courant de 
Petoile; 2:0, le numero d’apres PD.; 3:0, le nom; 4:0, 5:0, la position 
pour 1900,0; 6:0, 7:0, la couleur et la grandeur visuelle d’apres PD.; 
8:0, la grandeur photographique approximative; 9:0, les numeros des 
cliches sur lesquels j'ai mesure l’etoile en question. 


| | ie ye | | 
Nou} PD. Nom a 1900,0 | 0 1900,0 | Couleur Lata crea Clichés | 
| | | 
| h m | | | 
1 757 | BD + 25°205 1 10,6 }495%12 )' R= — |. 6,94 9,49 | 37, 45 
| 2} 8945 | hk Draconis 16:55,5 | 65°17 7. WG 28) oh0h Fae70 16 | 
eee 8951 | 20 Draconis | 1655,9 | 65 11 GoW = 78-20; 08 ei eiides 16 
hee God 9568 | BD + 33°3006 | 1756,9 88T3'9 Goa O27 ae 17 
fate o 9577). BD-+ 33°S0094) 17°57,9 32 198) WG ee 6,39 7,44 id 
6 9622.| BD .+:21°3300 218 1,3'4)) 21.38%) WiGe iO cane 18 
7) 9629) 98 Herculis ~)-18 1,8 2°29 13 Ge ies Oia ee 18 
8 9974 | BD + 38°3229 | 18 32,0 38-49-16" We eS 0 aiieerT 30 49 
97) 10042) BD + 3893254), 18 36:6 7) 138 1D OW = eee 6,894" S49 
10 | 10070 | BD + 36°3239 | 18 38,8 | 36 27) Wo GL DOW eG OO ee ae) heaters 
Lit} 10077. |. BD + 36932134 18 3934" 36528) SRG 7502 I. 39,5 1a ee 
12 | 10084 | BD + 36°3246 | 18 40,1 | 3627 | WG + 6,19 | S24 eae 
13] 10112| BD + 36°3256 | 18 41,9 | 3628 | GW — Lil eh ae ees 
147610186. |- BD! +°37°3962") 18 46,64). 3 7iee GW 7,000 - 8,0 1o8 15 
15 | 10205 0' Lyre 18 50,2 | 36 51 W 5,99) 5,95° | 15 
16 | 10222 | 0” Lyra | 1851,0 | 36 46 RG LF Oy eae 15 
17 | 10472 | BD + 40°3620 | 19 8,1.| 4016 | GW + 6,39 6,99 | 34 
18 | 10475 | BD + 39°3675 | 19 841) 3947 | GW + 7,32 7,92 34 
19 |) 10749 p Cygni A 19.26,7 Ged Te Long Wits 3,16 4,21 |8,9,10 
20 | 10750 p Cygni B LOE2622 27 45 Wi 5,60 5,60 | 8,9, 10 
21 | 10753 | BD+ 5°4177 | 19 26,8 5 33 GW 7,15 7,60 40 
22 | 10773 | BD+ 4°4152 | 192982), 449 G= 6,60 7,80 40 
23 1-10783-| BD + 5°4190 1° 1998.8 1 5/15 RG 6,62 8,42 40 
24 | 10794 | BD + 15°3866 | 19 29,8 16 43:7 (GWe= 7,28 7,98 32 
25 | 10805 | BD + 16°3902 | 19 30,2 16 25 WG 7,45 8,35 32 
| 26 | 10837 | BD + 15°3877 | 19 31,8 15 40 GW 7,40 7,85 32 
27 | 10848 é Sagittee 19 32,8 ; 16 14 WG 5,67 Of5 fie 32 
28 | 10883 | BD + 1693936 | 19 34,9 16 21 G 6,46 7,81 32 
29 | 10998 | BD + 38°3758 | 19 43,9 38 10 Wath. 0,08 26,08 30 
30 | 11028 | BD + 38°3772 | 19 45,9 38.27 WG 6,24 7,14 30 
31 | 11045 19 Cygni 19 47,0 38 28 RG 5/16 e606 St5) 
32 | 11046 | BD + 37°3636 | 1947,2:| 3734 | RG@ — 6,40 | 8,05 35 
33 | 11324 18 Vulpecule | 20 6,4 26°30. 6G Wee 5,70 6,00 23 
34 | 11350 19 Vulpecule | 20 7,6 26 31 RG — 5,62 Fev | 23 
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| 12129 
Pp Ag933 «| 


19277 


| 12302 | 


) 13711 


| 13720 


0): 


11352 
11355 
11356 | 
11388 

11396 
11397 
11424 
11732 | 
11743 

11763 
11778 
11806 
11831 
11846 
11863 
11874 
11899 
11984 
11990 
11999 
12000 | 
12002 

12039 
12092 
12098 
12196 
12197 


12274 | 
12278 


12305 
12306 
12311 
12352 
12357 
12413 
12611 
13692 | 
13701 


13718 
13719 


13733 | 


13734 


| 13740 | 


Nom 


BD + 2693826 
BD + 26°3827 
20 Vulpeculee 
30 Cygni 
31 Cygni 
BD + 46°2883 
BD + 45°3113 
BD + 12°4405 
J Delphini 


| BD + 1294419 


BD + 4593233 
a Cygni 
BD + 45°3252 
BD + 45°3258 
BD + 45°3270 
BD + 45°3275 
55 Cygni 
BD + 43°3762 


BD + 42°3907 - 


BD + 42°3911 
BD + 42°3913 
BD + 43°3767 
BD + 43°3780 
BD + 38°4325 
BD + 3794159 

61 Cygni A 

61 Cygni B 


| BD + 37°4178 


BD + 38°4409 
o Cygni 


| BD + 3894432 


BD + 39°4510 
BD + 3994519 
BD + 49°3499 
BD + 38°4445 
BD +. 48°4345 
BD + 48°3357 
BD + 48°3360 
BD + 43°3929 
BD + 34°4500 
BD + 6192413 
8 Andromede 
BD + 47°4107 
11 Andromede 
BD + 4794114 
BD + 61°2423 
BD + 6192496 
BD + 6192497 
BD + 6192428 


a 


ba Re a ose 


a@ 1900.0 | 


| 


3 1900,0 


+ 96936 
O Omit 
26 11 
46 31 


43 25 
42 59 
43 2 
42 23 
43 31 | 
43 40 | 
38 16 
37 45 | 
38 15 | 
38 16, 
37 38 


cs 
(ood: 
Or 


tS 
(Su) 
ho 


= 
CO 
or po bo Kye a 
bo © O'I O OT W & CO 


wuleur 


W + 
GW - 
W 
W + 
G + 


GW 
G 
GW + 


! 
Grandeur 
vis. 


| 


phot. 


7,83 
8,46 
6,17 
5,09 
5 AA 
7,38 
7,83 
8,91 
6,92 
8,60 
6,82 
1,59 
7,93 


Ae | 
Grandeur @iches 
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Nio | PD. Nom « 1900,0 8 1900,0 | Couleur | 7ndeur aay Clichés 
hsm 
84 | 13745 | BD + 6192433 | 23 16,7 | +61°28°| WG — 8,08. | 28,83 29 
85 | 13753 | BD + 48°4013 | 2317,4 | 4815 | WG + 7,521, 38,57 21 
36 | 13776 4 Cassiopeje | 2320,4 | 61 44 RG — 5,03 6,68 29 
| 87 | 13973 | BD + 4594316 | 2339,6 | 45 49 GW its: 7.82 12 58-97 6 
88 | 13975 |. BD. + 45°4317 =) 2339.7 |)" 45 43) WG on 7.8621. 8.01 6 
89 | 13987 | w Andromeda | 2341,1 | 4552 | WG+ | 5,06 | 6,11 | 6 | 
90 13990 19 Pisctum | 23 41,3 256 GR Sy yee 38 
91 | 14001 | BD + 56°3085 | 2342,1 | 5654 | RG— | 5,47 | 7,12 AA 
92 | 14076 | o Cassiopeje | 2349,4 1 5657 | RG — 4,92 6,57 4A 


Quant aux grandeurs photographiques, jen ai determine les va- 
leurs approximatives de la maniere suivante. D’apres les resultats 
obtenus par MM. Parxuurst et Jorpan' la différence entre la grandeur 
visuelle et la grandeur photographique croit en moyenne de 0,15" 
pour chaque type de couleur. Par consequent on pourra mettre appro- 
ximativement cette difference = 0,00 pour les étoiles W, = 0,15 pour les 
etoiles W-+, = 0,30 pour les etoiles GW —, ete. C’est de cette manicre 
que jai calcule les valeurs de la grandeur photographique figurant dans 
le tableau ci-dessus. 

Le tableau suivant contient les dates ete. des divers cliches. 
Les numeros qui manquent se rapportent a quelques cliches pris dans 
@autres buts (voir aussi § 7). 


Boar ic 
Bons Nee creda V | g. Poses (en secondes) Remarques 
h m jah ail ' 
Aott 3| 19 45—20 1 1|89 600, 190, 60 
>» 7| 18 28-19 21|73) 1000, 316, 100, 100, 32, 32, 10, 10, 10 
> ae OOM 4 — 20 Seal 9 60 L’exp. interrompue par des 
| nuages, 
>» §| 18 6—18 26 |19 1000, 100, 10 
S MLISH MM Sah 71 O Meal Lo 316, 32, 3 
» .&| 19 49—19 58 139 300, 80 Guidage trés difficile, ’ét.- 
guide faible. 
» 10; 18 32—18 41 |60 300, 120 Guidage trés difficile, l’ét.- 
| guide faible. 
> 17) 19 1S==19 54751 1000; S165 100432532; 10.510, 10 
» 17) 20 15—20 51 | 49-1000, 316, 100, 32,-32, 10; 10, 107 
» 177-21 26—91 59 115% 1000, 316,.0100,-32. 32, 10,10, 107 Guidage assez difficile. 
> 18] 18 24—18 58 | 2| 1000, 316, 100, 32, 32, 10, 10, 10 
> 18] 19 51—20 28 | 5| 1000, 316, 100, 47, 32, 32, 10, 10 | 
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Remarques 


L’exp. interrompue, le gui- 
dage trop difficile. 

Exclu 4 cause des mauvaises 
images. 


» » 


L’exp. interrompue par des 
nuages. 


Exclu 4 cause des mauvaises 
images. 


» > 


Etoile-guide faible. 


» » 


L’exp. interrompue par des 
nuages. 
Ktoile-guide faible. 


L’exp. interrompue 4 cause du 
guidage devenu trop difficile. 


Etoile-guide faible. 


Nuages, 


S Date Heure sidérale | = 
e 1908 Wet Wraudan = Poses (en secondes) 
O-~ oO 
| h m h m 
15) Aout 18\°92'-3—299.% 8.1 7 320 
19| » 21) 20 7—20 42/43] 1000, 316, 100, 32, 32, 10, 10, 10 
20 eet gee tos) L000 16-1004 32.32, 10) TO. 10 
91; » 21! 22 30—23 3178! 1000, 316, 100, 32, 32, 10, 10, 10 
29 2) 92) 18 5019 16.143 1000, 150 
93| » 22) 20 17—20 49 |34| 1000, 316, 100, 32, 32, 10, 10, 10 
94| » 92) 91 27--21 59 |54| 1000, 316, 100, 32, 32, 10, 10, 10 
95 ela) 230th 83-54 }461 1000; 316;- 100. 32,°32, 10,.10..3, 3 
26 eo 90226 —=20 59 199 10007-316,, 100, 32,932.) 10. 10,10 
27; » 26] 21 31-22 2/70] 1000, 316, 100, 32, 32, 10, 10, 10 
98} » 30] 19 24—19 59 |64| 1000, 316, 100, 32, 32, 10, 10, 10 
29 » 380] 22 19—22 34 |83 SLO LOO ose LO 
30 2 30.) 23. 93—23 35 | 74 ALO es LOOF ooenLO 
31 |Sept. 2| 20 43—21 13 |12| 1000, 316, 100, 32, 32, 10, 10, 10 
Petpet 82) 21 37——222°3 | 27 1000, 316, 100 
ao » 5| 290 14—20 29 | 60 SLO LOO! 32 eo2.c20, LOnLO 
34 sees fo etn at 7 1 LO00) 316, 100-32. "32,5100 102 10 
35 ee obey yee 0 1-99) 10002 316,°100,"32, 32,105 10, 10 
36| » 5| 22 59—23 32 |39| 1000, 316, 100, 32, 32, 10, 10,10 
il Sa) 0 15— 1 17 1 3160, 60 
38 eae oo 5 — 8 41") 90 1000, 340, 100 
39 » 6] 19 32—20 32 |12 3160, 316 
40 eee ee fee ee to 93 te 1000. 3816," 100, 32,. 32.510, 10,-10 
4i| >» 6] 22 18—22 51 |62| 1000, 316, 100, 32, 32, 10, 10, 10 
44| >» 7| 21 19—21 51/91] 1000, 316, 100, 32, 32, 10, 10, 10 
45; » 7| 22 1299 40} 1 1000, 316, 100, 32 
46) » 7| 23 2-23 34170| 1000, 316, 100, 32, 32, 10, 10, 10 
Pee 8) 29 31-99 £41 /9|>  -100, 32)/10, 3, 8, 3,1, 1, 1 
Il a été nécessaire de supprimer les clichés 19, 20, 26 et 27 a 
cause du manque de nettete des images. 
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Les mesures. 


Les mesures ont ete faites a PObservatoire dUpsala pendant 
Vhiver 1908—1909 a l'aide de l'appareil de mesure de Repsotp. Pour 
ces mesures j’ai employe un microscope grossissant environ 12 fois 
et muni de deux vis micrometriques, perpendiculaires Tune a Il’autre. 
Toutes les determinations des distances entre les spectres de diffrac- 
tion ont ete faites avec l'une de ces vis, dont les erreurs sont tout a 
fait negligeables. Avec Vautre vis jai mesure la largeur approxima- 
tive des spectres. 

Pour contréler la valeur dune révolution de la vis j’ai mesure 
plusieurs fois pendant les mesures, comme distance normale, la distance 
entre les images centrales des etoiles 30 Cygne et 31 Cygne sur le 
cliche 11. Pour cette distance normale jai trouve les valeurs suivan- 
tes, exprimees en revolutions de la vis: 


1908, nov. 3: 9,933 


>» 19: 9, 921 


SODA Ses 
déc. 1: 9, 920 
» 10: 9, 919 


297919; 
> 17: 9,920 Moyenne: 9791 


1909, janv. 9: 9, 916 
fevr. 11: - 9, 917 
SS ls ate 


Le microscope a ete ajuste le 19 novembre; aussi la valeur 
obtenue avant cette date differe-t-elle un peu de celle obtenue apres. 
D‘ailleurs léchelle est restée sensiblement constante, comme on le voit. 

D’apres des mesures faites en 1907 al Observatoire d’Upsala, la 
distance entre les étoiles 80 et 31 Cygne est 337,79. Eu égard a la 
refraction differentielle, cette distance devient pour le cliché 11: 337,'8, 
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de sorte qu’on aura pour les mesures faites avant le 19 novembre 
(cliches 6—16): 
[Reet s AMM i ie 


et pour les mesures faites a partir du 19 novembre (clichés 17—49): 
17 = 35,059. 


Le tableau suivant presente les resultats des mesures. Le 
tableau. contient: 1:0 et 2:0, les muméros de létoile et du cliche; 3:0, 
les durees d’exposition; 4:0, les valeurs de la distance entre les deux 
spectres du premier ordre, s; 5:0, la largeur approximative de ces 
spectres, D- 


Et.|Cl.| Exp. | s | D Es Cl. | Exp. | 8 | D |e. Cl! Exp. s D 
8 R s R s 
1/37] 3160 | 1,868} 0,30 ti 10 | 1,825; — {11/39| 3160 | 1,929; — 
45} 1000 900 94 R R 
| > 316 873 15h orl] ) S16 805 He -0,289 7191314 1000" b 76570, 24 
> 100 854; — » 100 817 20 » 316 TOs pee 
» 47 800 PS » 100 761 17 
9) 167 1000 i-1,786) 0,42 > 30 835 £5 » on 776 13 
> 316 748 3D » » 825 13 > » 779 be 
> 100 Poa 99 > 10 812 =< » 10 788) — 
> 32 Lis a3 » > 772; — 
> > fie OU NeG) is 2320 1 Sto ie oa » > 777 (08) 
> 10 71S 15 
| > » 710 17 eerie 320 1 883 =" 13 es P LO000 fate 705'). O27 
| » > aes 16 > 316 6959 27 
8|49] 100 | 1,728) 0,19 > 100 688 | 20 
3/16} 1000 | 1,758] 0,34 » 32 | 689 15 
> 316 729 29 | 9149| 100 | 1,724) 0,27 » * he 56860 14 
> 100 719 a » 32 731 92 » 10; 676) — 
> 32 710 19 > 10 750 16 > Spe OS Poe 
> » 702 lea » > 672 | — 
> 10 701 11°9-10) 31> 1000) 1.70195 0,27 
» » 708 13 » 316 701 98 14115) 1000 |} 1,691 |.0,37; 
> » 706 12 > 100 700 91 » 100 691 93 
» Sy) 674 17 
APL enol Pel 82 Gye 0 29 » » 686 16 115/15} 1000 | 1,684 0,46, 
» 100 813 93 > 10 695; — » 100 691 26 
» 47 833 18 » » 678 » 39 670 19 
» pe 833 17 139! 3160 bl 5 » » 662 19 
> > 829 16 » 316 712 » | 10 659 Ve 
» 10 815 — > > 675 12 


{2 OstTEN BERGSTRAND. 
Et.| Cl. | Exp. 8 : D Buhay Cixp: 8 D Et. | Cl. | Exp | s D 
8 R R s R R s R R 
16/15! 1000 | 1,806} 0,41 32'| 31621. 1,765,10-0780 a3 10 | 1,813/0,15 
| P100Ry 7941.25 28 pile 1002p 7 Gar fe eLb > » | 8031.24 
» 32 798 16 » » 806 | — 
> » 800 17 |28|32) 1000 | 1,826] 0,384 
» 10 806 10 » 316 831 27 135 | 23 |. 1000 4 1,692 10540 
» 316 680; 30 
17)34| 1000 | 1,717} 0,41 |29|35] 1000 | 1,733} 0,47 > 100 665] 24 
> 316 72 32 » 316 ‘pal 40 » 32 666| 21 
» 100 707 oT » 100 hh Be 31 » > 659 | — 
> a2 723 20 » 32 695 26 > 10 667 | — 
» » 710 19 » » 693 26 > > 681 | — 
» 10 712 11 » 10 705 i > > 675| — 
» » 720 13 » > 670 18 
> » 681 19 4136123 |°-1000 | 1,70040;35 
18/34] 1000 | 1,778} 0,40 > 316 695] 28 
> 316 776 35 130/35} 1000) 1,761) 0,40 » 100 6874-92 
> 100 779 26 > 316 778 3H} » 32 686} 20 
» 100 760 26 » > 673 | — 
19/ 8 HOG a2) 0.25 > oo 775 19 > 10 680 | — 
9} 1000 830 42 » > 767 17 » » 704 | — 
> 100 772 ae » 10 762 shee » > 691); — 
10 316 822 40 » » 762 13 
> 32 785 26 37|23} 1000 | 1,705 | 0,45 
31/35) 1000 } 1,830)" 045 » 316 1Q5: eh 
201 38 60 | 1,676] 0,22 » 316 824 ay > 100 TOG'| 2 
- | 9} 1000 715 36 > 100 823 29 » a2 106) 2F 
> 100 708 238 > 3 811 Dey > » 684]. 29 
10| 316 768 35 > » 823 pad » 10 681 Ot 
> 32 689) — > 10 Sodus, » » 677 19! 
> > 829] (14) » > 688}. 21) 
21/40] 1000 | 1,746} 0,30 
» 316 703 20 132|35{ 1000 | 1,814] 0,37 38) 11 80°] 1, 726.7023 
> 100 797 23 36| 1000 138 | 59 
22/40] 1000 | 1,805} 0,24 » aie 807; — » 316 120 ae 
» 100 724 45 
23/40} 1000 | 1,822] 0,16 |183|}23] 1000 | 1,729| 0,49 » 32 7101 236 
» 316 758 be > 316 123 49 » > 13d 33 
> 100 ay 34 » 10 718 29 
24);32) 1000 | 1,680; 0,43 » 32 726 30 » » 1 Li Ses 
» 316 681 38 » » 721 oA 
> 100 673 — > 10 700 22 oda 80 | 1,757 | 0,33 
» » 115 ao 36 | 1000 Tila geue 
'25|32| 1000 | 1,788] 0,30 > » 710; — » 316 T4656 258 
> 316 782 D4 > 100 153 | 42 
34|}23} 1000 | 1,794} 0,38 » Be 745| 34 
26 | 32} 1000: | 1,726| 0,40 » 316 786 Bit » > 746) -81 
> 316 723 | 32 » 100 812 96 | » 10 154 97 
» oo 812 19 » > 745 | 26 
27; 32) 1000 vehi O37 » > 813; — 
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Et. | Cl. Exp. 8 D Et.| Gl. | Exp. 8 DY FEt, | CL | Exp. s D 
8 Ant R Ss R R s R R 
40) 11 SOM £676 & 0,22 14} 316 | 1,725! 0,80 |541)24) 1000 | 1,708 10,40 
‘ 136] 1000 689 45 > 100 724 oS > 316 692} 33 
» 316 683 41 > 3% 709 16 » 100 689! 27 
» 100 680 ol > » 716 18 > aes O72 22 
» Se 671 73 » 10 FOSH mee. » > 683) “21 
» » 661 19 > » 709 be » 10 666 | — 
» 10 663 13 > > 683 
> > 662 14 |49,14| 1000 | 1,763} 0,38 » » 675 12 
» > 658 14 » 316 133 32 
» 100 123 oF Wop) 24 316 11,798) 0,29 
41}36} 1000 | 1,705] 0,54 > a2 707 i > 32 790| — 
» 316 686 49 » » 695 19 
> 100 681 33 > 10 706 13 |56/24| 1000 | 1,777) 0,38 
» a2 680 99 » > 705 14 > 316 ROD te 33 
» > 684 19 » 100 794 5 
» 10 661 13 150113; 1000 | 1,827) 0,33 > ys 798| — 
» > 679| — > 316 894 97 » > 797| — 
> > 655 — > 100 819 19 
> oo 835 | }—. |57|2%4) 1000 | 1,787} 0,38 
£21225 1000-4 1,718" 0,33 > » 827); — > 316 FES. Sees te 
» 150 730 13 > 100 79005 o2o 
5149131 1000+) 1,753 | 0,45 > ab. 803 |) = 
Ate LOOOe mT STS. O38 » 316 jyy! 38 > » 786 | — 
> 150 818 16 > 100 7 34 
> p32 700 OS ios elo 120 5 1,755. )0,01 
We 22 1000 Fe) S207" 0,32 > » 713 28 33] 316 774 | (44) 
» 150 818) — > 10 692 99, » 32 764 | — 
>» » 700 21 » » 770 ae 
45|/25| 1000 | 1,686| 0,41 » > 696 a > ra, 764 | — 
» 316 679 36 14} 1000 738 48 
» 100 682 at > 316 729 44 159112) 120 | 1,668 | 0,27 
> 32 676 a2 > 100 718 34 Bo OLO 672 | (38) 
» > 677 oS > a2 700 25 > 32 674) — 
> 10 671 16 » » 700 26 > > 677 | — 
» » 672 16 >? 10 703 of 
» fs 652; — > » 688 99 160\12) 120 | 1,806) 0,31 
Soh O16 hLT foe oO 
46/25) 100 (1,730; 0,57 152194} 1000 | 1,721) 0,35 > 32 768 16 
» 32 706 48 » 316 720 28 >» > 790 14 
» > TY) 48 > 100 706 18 » a3 798 14 
» 10 719 38 > 39, 715} — » 10 781 | — 
» » 730 ao » » 728 — » » 805: | =| 
> 3 697 97 41} 1000 762| Al, 
53194) 1000 } 1,813) 0,33 » 316 760| 35) 
47|\14| 1000 | 1,766] 0,32: » 316 831 28 » 100 hi Oca ol 
» 316 7g! 98a) > 100 820 18 > Be 784) Qt 
» 100 776 18 > 32 823; — » | 10 789 | (17) 
> 818; — > | > 790 | (17) 
48|14| 1000 | 1,747| 0,35 : 
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Bt Gh) exp: 8 Dy NE RCE Exp: s D [B Cl. | Exp. | 8 D 
8 R R 8 R R 8 R R 
82/29) 316 | 1,825) 0,31 1 32 | 1,749] 0,10 38| 340 | 1,879 | 0,26 
> 100 822 19 > » 778) — » 100 S745 18 

» oF 809 | Ned | 
> 10 810] — |86/|29| 316 | 1,828! 0,47 |91/44! 1000 | 1,816! 0,35 
> 100 829 36 Pui 316 818| 30 
3) 20 6 316 11.8251 0:30 » 39 843 27 > 100 896) 24 
> 100 818 19 > 10 S45 Wo » 32 853 10 
» 32 803 (1 » > 828 14 
> 10 892; —— 187| 6 60:1. 1,676) 0,18 

92|44| 1000 | 1,791 | 0,48 
PSA 29 SIGH 771) 0,25 188 h6e\ °600) 1,817) O18). | 316 801 | 42 
| > 100 778 13 > 190 834 16 100 Sit taso 
| > 32 1608 lees > 60 829 10 | 32 820} 27 
| > 805 26 

85|21) 1000 | 1,773] 0,28 |89| 6 60 | 1,766| 0,24 10 828 | — 
| Sui OG ha 762 93 » S34. 2s. 
| >» | 100] 768 17 90/38] 1000 | 1,884| 0,31 » 781 | (19)| 


a 


La réduction des mesures. 


Soient: 
= la largeur des bandes du reseau, 
=la largeur des intervalles du réseau, 


c=a+tb, la constante de reseau, 


0 
A 
HT 
va 


m 


angle des rayons paralleles, émanant dune etoile, avec la 
normale du reseau, 

= la deviation totale des rayons au passage par le reseau, 

= la longueur d’onde moyenne de la lumiere de etoile, 

= lintensite de Timage de letoile, sans reseau, 

= lintensite du spectre d’ordre m. 

Alors on a les expressions suivantes pour lintensite de image 


I 


centrale et pour celle d’un spectre quelconque:* 


Si on a 
a=0b, 
ces expressions deviennent 

1 

ib — Ta H 
Jel i 

H,, = gin? 3 m7 . 

m mM 717 2 


Dans ce cas tous les spectres d’ordres pairs disparaissent, et les 


spectres d’ordres impairs ont lintensité la plus grande possible: 


1 Voir, p. ex., H. Kayser, Handbuch der Spectroscopie, Vol. I, p. 416 ete. 
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H 


mn? nx” 


in 


Liintensite du spectre du premier ordre devient a peu pres 


1 


H, = 7 


Bale 


Pour la determination de 2 on a la formule 


} eG O 
mA = 2c sin 9 COS \t— > 


Cette formule peut s’ecrire comme suit: 


bol a 


a . ° . v ° . . ¢ 
mi = cSino — 2c sino sin? ois + 2¢ sin? sin? 
kel 


Examinons lVinfluence des deux derniers termes. 
Dans notre cas nous avons a peu pres 


a= sus 
o = 30”. 


Meme pour i= 1° le second terme devient < 0““,07, et le troi- 
sieme < 0“,0006. Done pour les spectres du premier ordre nous 
pourrons toujours mettre simplement: 

=csin oc. 
Or, si s est la distance mesuree entre les deux spectres dune 


etoile dont la distance angulaire du centre de la plaque est 7, on a 


1 
Soyo aed / nv Oats ee, 


f etant la distance focale du telescope, et « une quantite positive qui 
remplit la condition | 
2 a 

& < [te Ole y, 
Dans notre cas on a f= 3 metres environ. Par consequent on aura, 
meme pour 7 = 1°, 

eo A OU Ie 
quantité tout a fait negligeable. Done, en ecrivant sino au lieu de 


{@6, on pourra mettre 
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et ainsi on aura 


Dae 

Pour controler la constance de f pendant espace de temps que 
comprennent les observations, jai mesure la distance normale (80—31 
Cygne) aussi sur le cliche 36. 

Cette mesure effectuee le 6 novembre a donné pour cette di- 
stance la valeur 9°936, qui est bien d’accord avec la valeur 9"933 
deduite, le 3 novembre, du cliche 11. 

Cherchons l'influence sur 4 des erreurs de f, c et s. Ona en 
chiffres ronds 


9 


04d A : 

SF Tp =~ 0400000015 
i A 

SB a es STUN 

0C G 
A A 

oie ale ee OT ii5e 
0s S 


L’erreur de f est certainement <1™, et n’a pas d influence 
sensible. 

D’apres les mesures que j’ai faites sur le réseau, la valeur de 
c egale 3™",00 avec une erreur possible de quelques milliemes de mil- 
limetre. Par consequent lerreur de c pourrait amener une erreur de 
Yordre de 1°“ dans les valeurs de 4. Cependant, cette erreur, étant 
constante pour toutes les longueurs d’onde déterminées, n’a aucune 
influence sur les valeurs relatives de 4. 

La quantite s peut étre affectée par differentes especes d’erreurs. 
Quant aux mesures, l’erreur probable en est en general de l’ordre de 
0"",001 environ. Cela correspond a une erreur de 0,5““ dans les va- 
leurs de 4. Sans doute d'autres sources d’erreurs accidentelles peu- 
vent aussi influer plus ou moins dans les differents cas speciaux: dé- 
formations des images, a cause d’un mauvais etat de lair ou d’un 
guidage inexacte etc. En effet, le guidage a été extremement difficile 
dans plusieurs cas, ot l’etoile-guide a ete trop faible ou situee en un 
angle de position defavorable. Cependant, dans la plupart des cas 
jestimerais lerreur probable de 4 a Yordre de 1”" environ. 
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D’apres ce qui précede on aura pour les mesures faites avant 
le 19 novembre (clichés 6—16): 


A= 8. 247,33" , 
et pour celles faites a partir de cette date (cliches 17—49): 
Ai Sea OOES 


, Le tableau ci-apres contient pour les differentes etoiles les va- 
leurs de 4 ainsi calculees. Dans les cas ott lon a plusieurs poses de 
la meme duree sur une méme plaque (en general les poses les plus 
courtes de 32° et de 10°) jai calculé les moyennes pour chaque duree 
de pose. Le tableau contient aussi les largeurs approximatives des 
spectres, exprimees en; millimetres, | 


| 
| 


| Htoile | fom, | 2 | D [Ht fora | D | itoile | Gasp | 4 | D 
8 Mu mm s u mm 8 Hu mm 
1 3160 | 462.8} 0,15 6 320 | 4488) — 32 | 418,0| 0,07 
1000 | 70,6| 12 10s 15-7 ee 

SIG C64 iy pes 08 7 320 | 451.5; — 
LOU 59.9 ee 14 1000 | 418,2} 0,18 
8 100 | 428,0| 0,10 TOO" Mets seat 

y) 1000 | 441,6| 0,21 

| Sl6rasso ee 13 9 100 | 427,0| 0,13] 15 1000 | 416,5| 0,23 
100 | 9@81| 14 BOSD a0 em oh 1 LOO Yet S22: 
ee 266 pat 10 | 33,5] 08 3211914 =.09 
Rt LO Sia OS Giieet 0S 10 | 12,3] 06 

| 10 1000 | 421,3| 0,14 
3 | 1000 | 434.8] 0,17 S16 he 21:3 14 6 1000 | 446,8| 0,20 
BLO 27,6 ee tk 1007 Ot ie et 100 1243.8 fe 12 
100 | 953; 11 32°| 16,1) 08 32 | 45,0} 08 
32 | 220] 09 10-0 17,7 ee LOSS 1637 an 05 

LOWED 157. OG S160) (223817 
BG ve 24 Oitee 10, cte 1000 | 425,4| 0,20 
4 316 | 449,8| 0,15 316 | 26,4| 16 
100s AS (eee te Nest 1 3160 | 477,8| — 1005 222,09 pe 14 
BT 5 Ae eee OS Somos 2 210 
| 32] 53,5| oO8| 12 1000 | 437,3| 0,12 (0: (25,1 > +06 

| 10} 509; — 316-1) 86,7 \eel3 
100 | 36,2) 08} 18 1000 | 440,5 | 0,20 
5 316 | 447,2| 0,14 So) AOS ee OL SLGe he 3959 bee LF 
100 | 50,1} 10 10 | 40,7| (04) 100:| 40,6) 13 

| 47 | 45,8] 08 

Baten ys ewe OF ats 1000 | 422,3| 0,14] 19 AOr tsa 0:13 
19} 489| — 31 Gr er 20.00 luge tte 1000} 59,7) 21 
TOOC LES ie LG 100s BS:4 OTS 


20 _. ...... Osten BrerastRanp, 


| Etoile ieee A | D_| Etoile | ie 4 | D | Etoile | ae, Vane 
8 uu mm 8 wu mm . 8 “ue mm 
316 | 450,6} 0,20] 32 1000 | 449,4| 0,18] 100 | 416,1| 0,15 
39 + 41,642.19 LOO? Ae teal it BO ipa: Salen 
32 | 47,6), — 10% 1 7 
20 60.| 4145] 0,11 
1000 194317518 1933 1000 | 428,38] 0,24) 41 1000. | 422,31! 0,271. 
100; 226] 11 316 | 26,6]. 21 She wed Tyee 
SlGo le 37,0 218 1007 7 25, S4ueeLt 1004-164 ets 
AYA nib Aiees oo 32 | 26,9] 15 SOC Si Ota eee) 
tOavo3 Oil 10/194 12206 
21 1000 | 432,5]| 0,15 H 
816-2918 110.0. Bh 1000 | 444,4| 0,19] 42 1000 | 425,7}| 0,17 
B16: |p 425 ie 15 150 | 28,5] 06 
29 1000 | 447,2| 0,12 10011 488i 13 
32 | 49,0) o9| 43 1000 | 449,7| 0,19 
23 1000 | 451,4} 0,08 10 sia cle T ee O7 150 | 50,3] 08 
316 | 35,4] 06 
35 1000 | 419,1| 0,20] 44 1000 | 450,8| 0,16 
Q4 1000 | 416,1} 0,2 SiGrtenl ole ai 150 | 50,3) > .—= 
StGne 16: 19 100 Vet? d4e7 12 
LOOT Utd the BO eae. ek) Heoet ss 1000 | 417,6} 0,21 
LO tide Se 316 1515, Ouhree 
95 1000 | 442,9| 0,15 [OO as hOe7 | ete 
S165\9 A1,k) 128 36 1000 | 421,2| 0,18 39 | 15,0712 
316.5419 Shean A 104 pnt pees 
26 1000 | 427,5} 0,20 100.4 s138,0 inant 3 | 09,3) — 
SLO Le0G,8) mlb 32 1 15D 1a 10 
107) = 10g eek 100 | 428,5| 0,29 
27 1000 | 439,0| 0,18 32 | 264) 24 
1 Geka od, 2 1537 1000 | 422,3}| 0,23 104272 18 
10037937,34 9.08 316°} 92.3 (20719 3 | 20,3] 14 
100 | 22,6] 16 
28 1000 | 452,3| 0,17 32 | 20,0) 14) 47 1000 | 436,8| 0,16 
B16 53.5 | 28 107) el tomo 316.) 38,0 fete 
100 |. 39,3) 09 
29 1000 | 429,2| 0,23] 38 80 | 426,9| 0,17 
316 | 26,4| 20 1000 | 30,5] 30] 48 1000 | 432,2} 0,17 
100 } 23,8] 16 S164) 37 bees 316 1¥196,6)) 4 
82 4e1916 Ie ald {00 |--27,0 = 93 1004) S64 aia 
10 2817.55 2.09 Bo) 193 Oley 32 | 923.6| 08 
10-4) SSF weld 10 | 22,0) 06 
30 1000 | 436,2} 0,20 | 
316} 404] 16] 39 80 | 434,7| 0,17) 49 1000 | 436,2| 0,19 
100a0e335.9 enh 10004 238, 7 o7 B{ 61). 28,72 ene 
So eos sae OO 316 | 32,61 - 96 10016826 Avis 
10 | 36,5] 06 100 | 34,2) 21 327 190,71 | 09 
32 S21 ae kG 10a 31.81 wr 
31 1000 | 453,3| 0,22 10.4 33/0 }+- 13 
SiG Ase One Seto 50 1000 | 451,9| 0,17 
100 | 51,5} 15] 40 80 | 414,5] 0,11 2161s Sit | als 
32°1.450,0'- 11 1000 | 18,3} 22 100 | 50,0} 09 
10 | 521] (06) 316 | 16,9] 20 32 | 52,9)  — 
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Hloile eke i Dadateite hates i | Ded wollen eee ny D 
exp. d’exp. d’exp. 
8 Ul: mm s uu mm 8 “Lu mm 
51 1000 | 433,6| 0,23 316 | 440,3 | 0,19 10 | 4164) — 
316°) 2743.15 19 B24 06:12) 0% 
100 25,7 iy 23 45,5 O7 68 1000 | 453,1| 0,13 
SS Po 1A 14 TORRE 4a Ole 316 | 55,7! (09) 
10 19,5 11 1000 36,4 21 100 57,1 =— 
1000 | 29,6) 24 S16 W859 lr oly 
316 21.0 22 100 40,8 15 69 1000 | 427,5 aaa 
100) 125,05 17 S20. eA Oe el 0) 8164 227.0; — 
S20 20,814.13 10) S45 2114 (08) 100 ¢.292) — 
LOspenio 3 We 11 32 | 268) — 
61 120g 447-7 O13 
52 1000) ) °426,3 |,0,18 316 46,0 15 70 1000 |. 424.8) 0,22 
316 26,0 14 oe 49,8 05 | 316 28,0 16 
100 Dost 09 10C0 42,5 18 100 24,7 13 
32 26,5 — 316 45,1 14 32 16,8 a 
S245. te (08) 102/05 19,8 | 09 
53 | 1000 | 449,1] 0,16 
SER eso or. 14) 62 120 | 429.5) O13) 71 1000 | 442,51 0,23 
100 50,8 09 1000 290 12 316 41,9 18 
8231 51,0) — 316.497526,0 ta 10 10041..41,0) 16 
100 | 25,5] 06 82 |. 43,3) 12 
54 1000 | 423,1| 0,20 BRU aa28:0 We(05) 10 46,6) — 
Slbaientdet ih 17 
100.| 18,5| 14] 68 1000 | 444,4| 0,18]. 72 1000 | 126,5] 0,23 
Seemer oo hye 11 316 | 43,5| 14 316 | 24,9]; 18 
10s": 14,9 06 100 | 45,7] (09) LOO S0.28,6 | ele 
32.) 471) -— 32.823, 5) aes 
5d 316 |. 445,5| 0,14 10QS)>°27,9 
32 | 43,5| —] 64 1000 | 422,8| 0,28 
316 20,6 23 ho) L000. 241.951.) 0,15 
56 1000 | 440,1| 0,19 100 21,8 19 316 ap BU) 19 
BTOube 44 Oat DO earl SET ete 160.1 221.9 Fae 
100 | 444] 13 P0seRib4 adie 100 | 22,9) — 
32] 45,2). — 32°) 21.3 
| 65 1000 | 421,6| 0,18 
57 1000 | 442,7| 0,19 S16 b.20,3 0. 14 ieee 316 | 465,0! 0,13 | 
SoMa) sar ee ees bre TOO eG baht 100 | 66,3|. 07 
100 43,4 13 || 32 24,5 08 ae 65,5 05 
32) 445, — 1O-te 20,08 
75 316 | 415,7| 0,21 
58 120 | 441,6| 0,16] 66 1000 | 424,8/ 0,16 100 | 16,4} 15 
316 | 39,5) (22) S16 1. 25.51) Lad Bee) alg oe Lh 
32 Dest = 100 24,8 O09 | 
25°) 3750 - 32 |. 26,3; —]| 76 1000 | 448,4} 0,18 
1651 20632) ee B16 | 48,9) 15 
59 120 | 412.5) 0,13 | 100 46,6 14 
DG Wee 4 deine kl iar be 1000 | 421,6| 0,21 324° 49,01 111 
32 15,0 aa 316 LS, Olea Lon 10 48,8 08 
. TOU Manel? eet | 
60 120 | 446,7| 0,16 AO 1S ba ale We / 1000 | 422,4| 0,13 


bo 
i) 
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78 


fps) 


80 


81 


Durée 
d’exp. 


316 
100 
32 
10 


1000 
316 
100 

32 
10 


1000 
316 
100 

32 
10 


316 
100 
32 


316 
100 
32 


Etoile 


82 


83 


84 


85 


86 


87 


88 


89 


90 


91 


92 
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Ktude sur l’influence de la durée d’exposition sur la 
longueur donde effective. 
Détermination des valeurs définitives de /. 


Pour etudier influence de la duree d’exposition j’ai employé les 
etoiles pour lesquelles j’avais réussi a réaliser mon programme d’ob- 
servation dans les circonstances les plus favorables. 

Les durees d’exposition 10°, 32%, 100°, 316°, 1000° donnant des 
intensites photographiques qui different ’une de l'autre dune grandeur 
stellaire, jai pu, pour les étoiles en question, calculer le changement 
que subit 4 quand Vintensite s’est agrandie dune grandeur, Nommant 
ce changement 41, jai groupe le valeurs trouvees de 41 suivant les 
differents types de couleur et les différentes grandeurs. Afin d’avoir 
affaire & des grandeurs indépendantes de absorption atmosphérique, 
de la sensibilite des plaques et d’autres circonstances accidentelles, je 
les ai definies par les largeurs approximatives des spectres mesurees 
directement sur les plaques. 

J'ai trouve qu'une grandeur stellaire correspond, en moyenne, a 
un changement de 0,036"" environ en D, et cette loi semble presque 
independante de la couleur et de la grandeur. 

D’un cété jai considére les principaux types de couleur: W 
(blanc), GW (blanc-jaune), WG (jaune-blanc), G (jaune), RG (jaune- 
rouge). De lautre cdte, j'ai diviseé les grandeurs en 4 groupes: 1:0) 
ee) tO eee oie 10 20:14 eh ole Oa D — 0 1 See to} 
ea ol See 7 

Les tableaux suivants contiennent les valeurs trouvees pour 4A. 


Moyennes | 


Moyennes 


| 
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W. Ah 
gee <0,10 | 0,10—0,14 | 0,14—0,18 > 0,18 
Etoile 5s 
Mu Ue ele (ee 
15 —0,2 + 6,1 —0,8 
38 —0,8 +3,1 
» 5 0,5 
» t 3,0 
40 + 1,4 +3,3 +0,8 +1,4 
45 + 4,8 +1,5 —0,8 +1,7 
» +1,1 
4G +6,9 —0,8 
» : oP ae | 
48 +1,6 +98 +5,6 
> +0,2 
49 —1,1 +6,4 +2.6 
» a 1,9 
54 + 0,6 +3,0 + 0,6 + 4,0 
77 +9,1 +0,3 
—1,0 | 
0,0 
I miu mim mim mm 
D= O05 ene 0.12 0,16 0,224 
ue |) ue “uu in) 
Ad = +0,9° |. 242.9 +28 41,653 
GW Ah 
. TD |< 0,0 0102-01400 1420 [oul os 
Etoile . 
ieee foe ie eee 
3 +0,3 te) +79 
» ta Oe 
ieee + 0,1 —9,3 +3,5 --1,0 
5 lees +1,9 +4,0 +9,1 
» +4,1 
D2 oh 23,8 + 3,3 +0,3 
62 ae = 20 +3,0 
> Hiab, 
64 || + 0,3 +0,5 
> + 6,1 
65 +2.6 24 
» | = 2,0 
S62 + 6,0 
» | —1,5 0,0 
io! +9,1 + 3,2 0,0 
70 —2,0 
| +7,9 +3,3 --3,2 
| Wt mm mm min 
| D Set 0,07 0,12 0,16 0,20 
} eu eu Mle eu 
ai= | > +0,6 +91 +98 +0,4 | 
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WG. 


MA 


. ; 
fee ae 6G | 010 01se | 0 14--0,19) 2 =>.0,18 
|Ktoile —~ | | i 
| uu wu ro ae uu 
g | 40.4 +91 +44 49,1 
tie e453 2.9 
» |} 3,1 | * 
30 49,9 CU mgie ara ae = 4,2 
| toe eS 
56 | / —0,8 | —0,4 
> | | | —3,9 
Spree; De ik £2,800 
ea? Wee hae | | 
| min min m1 mm | 
Moyennes D= 0,08 0,12 0,16 0,19 
; uu Mu le uu 
| di = +0,9 ~0,5 +0,7 49,4 
oo Ad 
Se aro esa | Toa a ace | ero 
ee = 0110. 0,10 Ped 01S = 0.18 1 = O18 
Ktoile —\ || lien ety ; | 
ate ae | we uu mu 
4 ie Gee eet Ota) 
» | —44 | | 
39 —0,6 ET ye 
> =1,6 
| » +6,1 
50 2.9 +11 +0,8 
S38) —0,2 +97 —4,4 
Fz COON oer ales —1,1 ~~ 4,9 +0,4 -| 
78 | ° =2,3° + 1,8. +1,7 | 
» +1,7 
79 —4,0 +1,8 | 
» +24 —5,3 | 
| F mm mm mim mm f 
Mosenihe De | 0,08 | 0,12 Onn (722 
3 \| uu ule Mu Me 
| ioe ea toa hand 1,5 rs; 
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RG. Mh 
ese! DY <20,10 9) 040-0, 14900142018 (ee O48 
Etoile ——_ 
wu wu wu eu 
16 Perey ~1,2 +15 
31 —2,1 +1 St eh O A ieee 
39 59 5 EY oN | 
61 0,0 2.6 
68 ra 2.6 
76 +0,4 —2,6 +93 
» —0,5 
91 SR coe ees pee Sil: 
mm mm mm mm 
| Des 0,08 0,12. 0.46 0,20 
Moyennes Me uu eu eu 
| AA = aye ashe +0,2 +14 


Les resultats obtenus sont représentes graphiquement dans la 
figure ci-jointe. 


Quoique le materiel soit trop insuffisant pour une étude appro- 
fondie de cette question interessante, on voit que les lois suivies par 
4d sont assez marquées. En effet les lois valables pour les types W 
et GW se ressemblent de leur cdte, et celles valables pour les types WG, 
G et RG correspondent entre elles. Ce qui est surtout remarquable 
cest la transition subite du type GW au type WG. 

Selon toute apparence on a affaire ici a deux grandes classes 
d’etoiles, bien séparées lune de l’autre, et d’assez différentes qualités. 
Je designerai ces classes par les notations (W/ = W+ GW et [G]/=WG 
ap bear later 

En moyenne on aura pour /W/ et [G/: 


=~! 
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[W] eM a 
D A N da N 
mm uu mu 
0,08 +1,0 20 207 19 
12 $25 18 = 07h 1 
16 498 16 =O 17 
21 “i teects +1,9 7 


N désigne le nombre des valeurs individuelles de 4a. 
Les valeurs de 44 sont représentées par les courbes suivantes: 


ee 
Mase 


Sel 


Jai etudié ce méme phéenomene, en groupant les etoiles suivant 
les valeurs trouvées pour 2, au lieu d’aprés les types W, GW ete. 
Le résultat étant identique, il me parait inutile de le reproduire ici. 

Si lon prend pour largeur normale des spectres D = 0,12™", on 
aura pour 2 comme fonction de D la suivante representation graphique, 
ou l’on a supposé qu'une grandeur stellaire correspond a 0,036" en D. 


isa pepe fe 


+7 pp 


iat 


‘a 


. 3. 


‘lee PE up ana ae 
Cope at Sie 2 oie 280) |p | a 
Spy 
nl a a EE ee 
(SE ee ee a 
pe oe focal Zale RN 
Pract ce NES ae Jha i Pralalen pase 

Pe a ee ER 

Races eee A ata 
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Au moyen de ces courbes jai reduit toutes les valeurs de 2, 
trouvees par les mesures, a la valeur correspondant a D = 0,12". 
Bn général, ces réductions sont assez insignifiantes. 

Le tableau suivant contient les valeurs definitives de 4, reduites 
A D=0,12". Quant aux quatre étoiles les plus rouges, 1, 11, 74 et 
90, pour lesquelles la variation de 24 avec la grandeur est inconnue, je 
nai fait aucune reduction. Evidemment ces etoiles n’appartiennent ni 
a Pune ni a l'autre des deux classes principales /W/ et [G/. 

On voit quen general les differentes valeurs de 4 obtenues pour 
une etoile quelconque s’accordent assez bien. Cependant, dans quelques 
cas (les--etoiles.1,:-2, 19, 20, 23, 60) des ecarts de plus-de 104+ se pré- 
sentent. Pour letoile 1 la variation de 4 avec la duree de pose est 
inconnue, et pour l’étoile 2 cette variation suit évidemment une autre 
loi que la loi moyenne admise pour les étoiles /G/. Quant aux quatre 
autres etoiles en question, les écarts s’expliquent completement par 
lincertitude des mesures, due a la manque de nettete de quelques- 
unes des images-de ces étoiles.- Toutefois je n'ai voulu supprimer ces 
mesures, et probablement les moyennes ne sont pas trop erronees. 


Ee | | te | | | ea oe 
Sen S. | SHB eve ig BES 1 S yee Ses Suk ees 
a oi Me | | ue | | uu el ee | Le 
1} 462,8 | 449,8 | 12) 437,3°117.) 420,0 | 92} 447,2 | 418,8 
chee, 45,1 bE 36,821 93,3 19,3 
PeeeeO4,0 oi 52,5 (te Sh Gogh | 291 Ol ORS ye | 
59,2 | 47,4 | | 39,4 | (IGT | 34,3 | 30 436,0 
| | | | i. 39,2 OT Sw b O27 
Qi} 4409 | 6 | 448,8 || | | | 94 | 410,2 L360 
| aya ere AVS eAOT 1h 18 5 2 ee 4 38,2 
O83 he Tate 451 So! | 19,0 | eee. 9 garner 35,5 
95,8 | | i eae Ye Lo 40,0 | 
22.9 8 | 429,6 fu 90,154 25 1443.9 1 31 apie 
ag Fe 17,9. VO 4334 41,4 | 52,0 
Bi) 31,1 ae 9). 496.0 | tansy ss ee in bles 
Tee aol 99,5 | 14 | 413,6 38,5 | 26 | 499.9 | 8 
O59 35,6 18,4 50,4 bate 3-9 esy ee 
i--93.8 | 41,7 | ee 
| be 3 OM 10 alee 42009 oh aes 1034. | 27 | 439,! 1 39 | 4495 
eerge | Loh Oot WY 47 5 oll 90 Vea ole 37,5 45,0 
| 4} 450,1. | | 22,2 pees pelo. 8 iL 36,6 46,9 
pitas aie OTE eK a) 18,2 Ie 14,5 23,0 | are | 
53,6 19,9 | jo 2} 88a, | 252 ot as eooe 
Pr w5o. 80% 19,8 | 16] 4463 || 18,5 ee 20,9 
neko. I 25,6 (0243-8 | 29) 493,1 GIag 
| | 44,3 | 21 | 430,1 Bors Bey | 24,4 
De ote ll aie £7 eee | 45,4 93,2 eed a, 24,1 


RECHERCHES SUR LES COULEURS DES ETOILES FIXES. 


ey | & Eb te | Eb | 
ea leer f 5 r | S i Senet A 0 ey 
o | Sous 5 | > | 2 | 
“ ue | Me uu “ 
34 | 4445 497.5 | 52 | 4991 | 445.3 | 71 | 440,2 
42,8 24,7 | 4A 4 42,1 
48,9 | 43 | 449.8 24,6 41,3 
48,6 | 49,6 98,7 || 62 | 428.8 43,3 
46,9 28,8 46,1 
44] 451,1 | 53 | 449,4 97,5 | | 
85-1 ..413)8 49,2 a meecey, O77 a 72 A420 A 
13°F: Wee 30,2 | 20,3 
| 12.5 | 45 | 4121 | 18,8 | 25,2 
12.931 11,5 | 63°). 444.65 | Sey 
16,9 | 14,0 | 54 | -417,9 | rep | 98,9 
| 15,4 | 15,7 | 45,3 | | 
210 Wake 9 Gy a ee LE 4 17,4 | 46,0 | 73 414,5 
1S pit 11,5 16,4 | | 92,2 
18.7} Panel Tisai OL uh a4 Oyo. 1 rat 8.8 
16,4 | 46 | 422.3 | 14,5 | | 20,8 
21,2 90,2 | 55 | 445,7 16,7 21,3 
| 296 A438, 04 12,4 | 
Sha ALGO) 19,0 | 14,6 | 74, 465,0 
1754 56 | 440,2 b =66,3 
19.7 Aha (ASTD | 44,3 | 65 | 417,5 Peg G5 5.2) 85.) 
18,7 38,3 44,5 18,6 
18,0 | Ba.8 44,7 96,9 | 75 | 410,2 | 
| | 26,6 malas | 
38 | 4935 1 48) 42983 157 | 449,8 94.1) ar Vise 
24,3 | 24,2 41,7 
21,3 | 26,6 Di e43.5 1664) ASI TG ier ats G 
21,9 | 25,6 | 44,0 + 94,8 | 49,2 
19,9 | 24,2 | 26,4 46,8 
92.8 | Ba AAT. 98,5 49,0 
, 49 | 431,2 38,3 29.5 48,1 
39 | 435,0 95,7 | 38,0 | 
| 32,7 | 25,6 B75 M67 | 415.8 1 77) eae o | 
| 27,6 99.5 14,0 S22. Gad 
33,5 B3°9 Mi DO teed 15 19,5 94.0 | 
32.7 09,2 LSs3 95,3 | 
33,1 50 | 452,29 13,6 18,5 93,2 
| | 51,2 | | | 
| 40 | 415,2 49,6 | 60" |> 447,0 d.68 | 453,2 | 78 1° 437,7 
12,3 51,8 40,3 55,3 0 cee) 
11,4 39,3 56,0 34,0 
(3 ae bl) 242754 43,4 31,8 
13,9 92,3 35,9 | 69 | 427,8 Cie 
| 13,5 22,0 36,1 27,0 | | 
| 20,7 | 41,1 OR 779 as dG, 0 
#1, 416,1 20,3 41,6 95,7 41,2 
11,5 23,4 | 42,6 39,0 
13,1~) "91,6 | 70 | 418,8 36,1 
Wey 91,3 | 61 | 447,8 24,7 39,6 
14,6 19,8 46,3 | — 93,7 
20,1 48,5 17,47).80-05 453.4 
42 | 426,0 49,7 20,6 53,1 
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Détermination des longueurs donde effectives pour les 


En groupant les etoiles suivant les differents types de couleur 
et en prenant la valeur moyenne de 2 pour chaque etoile, on obtient 


les resultats suivants. 


Dans le tableau, N designe le nombre des va- 
leurs individuelles de 2, contenues dans le tableau precedant. 


W W+ GW — GW 
‘htoile| 2 | N| Btoile a _|wN] itoile 2 | NI Btoile 1 ae 
uu Ue | Me | | Me 

8 429,6 | 1 9 430,4 |.3) 13 419,5) ae5 374-426) teas 

10 BO See 14,0 | 5] -24 16,9. 43.4 eis 16,0 2 
15 14 Our haces S 99 3 Gi f35 29,60 |b) POV a) OG hues 
20-4 92 O eon Ls 95;8\ 6/5 aeeo 18,40. 61 OG aa 93:0 2 
OOF 20,7 Seanad. 16,9 | 5|| 59 Liars 3 leek ee 14,6°95 
ave Sowa h Os rapier 11 Fee Bites 65 99:7 «1 6 2502 ee 2 Oh Oueme 
40 {3,3 ONe nT 93,5 | 5]. 66 94:8 1 5 562) S28 Gee 
45 13,4 | 6 | | 67 17,3) 52-70 Sa oe 
46 91,0 | 4| | he al | 72.4. 08 eae 

| 49 25,50") ol of Viton 19,7 lhe 
| | ke |) 781,41) 9°22, faa 
| | | 87 | - 16.90ue 

GW + WG — WG WG@ + 
Etoile i N | Etoile i N | Etoile 7 N)} Etoile d N 
lel | ue | tee | lated 

17 423;8 | 5 y) 430,154) 25 162 32 5 448,4 |5| 
18 37,073) 47 S8)1) So ceae t Bisiows 6 48,8 | 11 
51 21,9 | 10) 69 O78 2 Ae480 Bose Ode le 37 asmes 
64 15,0 | 5] 84 B82 2 4a3 14 06,754 24 19 43/25 

| | 56 AB LSA S55 Ld be 

| 58 38,9 | 4] 85 37 1a 

| 88 5102s 
| 89 *36,5e0n1 
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Gee. G G+ | RG | 
| Etoile a NI Etoile | a N | attoile | j FAR ule aee. caeee W 
uu | uu | tt | | ue 

4 4510 | 5] 28 } 45387 | 9) 7 oy apes ae Oey 4ATA 13 | 

92 Pe oad OG ee 5O;f aieedeeooet SOc ste Gir ad LG sear 5) 

A pee £9.FS POW 530 50.6. Meer 50 i Qed Gimmiem adh Seal 6.1 

57 23 Osea 63)". 44,9 | 4) 60 40-6 ere Ops ane | 48,3. |5| 

78 84,6. 15% 71 49.6 | 5} 82 | 495 | 4) 86 | 53,8 | 4 

79 88,4 | 5] 83 49,4 | 4 | hag Sie 52.0 4) 

| | GO meen46,5). 15) 

RG RG+ | GR pp ee 

" Btoile t |x| dtoite] 2 |x) Btote | | wf tote |] a |v 

| ee ue | | ira | fea 

Romer ALS Onl A ime l tere 477 Soe t | 7A 465,6 | 3) ° 1 464,2 | 4 

93 42,5 | 9 | | 90 65,5 | 3| | 

Sie 51,3 5h 5 | | | | 
68 | 548 | 3] | | | 
80 544 | 3] | | | 


Je vais maintenant etablir les valeurs moyennes de 4 pour cha- 
que type de couleur. On voit que N est assez inégal pour les diffé- 
rentes étoiles. Sans doute, l’exactitude des differentes valeurs est aussi 
tres inégale, vu la qualite inegale des images. Cependant, on ne 
~saurait admettre que les ecarts des valeurs de 2 pour les differentes 
étoiles d’un méme groupe, soient dis exclusivement aux erreurs d’ob- 
servation dans la determination de 2 ni dans les estimations de couleur 
de MM. Mirtrter et Kempr. Ces ecarts peuvent aussi dependre de 
differences réelles dans l'etat physique des etoiles, et probablement ils 
le font en premier lieu. Pour ce motif il m’a semblé inutile et incorrect 
dattribuer des poids differents aux différentes etoiles et j'ai pris la simple 
moyenne pour chaque type de couleur. 

C’est ainsi que jai obtenu les valeurs suivantes de la longueur 
donde effective pour les differents types de couleur de PD. 


/ 
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| Baru Cake tah 
| Longueur | 


| 

| Couleur aisha Nombre | 

d’aprés PD. | Affective d’étoiles | 

| uu | 

| W 419,9 10 | 

W+ | 420,7 7 
GW— | 4185 8 
GW 491.8 12 
GW+ | 4294,4 4 

WG 1334 4 | 

WG 437,7 go 

WG+ | 443,4 Shaan 

G — 444.0 | 62" 

G 448,4 6a 

G+ |} 445,1 5 
RG — 448,5 7 
RG | 449,6 5 


La courbe ci-jointe donne une representation graphique de ces 
resultats. 


Fig. 4. 


Qn voit que les valeurs de 2 pour les cing premiers types de 
couleur se distinguent des autres d’une manicre bien marquée. En 
effet, pour ces cing types, 2 est sensiblement constant et egal a 420«« 
environ. I] est a remarquer que la valeur un peu plus grande obtenue 
pour le type GW + depend essentiellement de celle trouvée pour |’étoile 
18, dont les mesures ont été assez difficiles et incertaines. Si lon 
avait exclu cette etoile, on aurait eu pour le type GW+ une valeur 
de 2 parfaitement concordant avec les autres. La transition du type 
GW + au type WG — est brusque. Des 41 étoiles des cing premiers 
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types il n’y a que deux pour lesquelles 42> 4380«", et toutes les autres 
sauf deux ont 14>430""; a partir du type WG —, a accroit lentement 
de 435«" environ jusqwa 450“ , 

I] ne s’agit pas ici seulement d'une irregularite accidentelle de 
Pechelle de couleur de MM. Mitier et Kempr; la méme singularite se 
presente dans lechelle de M. Ostuorr. En effet, a Vaide des relations qui 
existent entre les nombres de couleur de M. OstHorr et les notations de 
PD.* on peut aisement construire une courbe, analogue a celle repro- 
duite ci-dessus, montrant la variation de 2 avee le nombre de couleur 
de M. OstHorr. Cette courbe a le méme caractere que l’autre. 

Ainsi le resultat auquel on etait deja arrivé a propos de Vinflu- 
ence de la grandeur sur la valeur de 4, a savoir que les étoiles blan- 
ches se distinguent d’une maniere bien marquee des étoiles jaunes, se 
trouve encore confirmé. 

Les quatre etoiles dont la couleur est superieure a RG forment 
une classe tout a fait separee des autres. Ces etoiles appartiennent 
toutes au type spectral trés rare de 19 Poissons. Leur longueur d’onde 
effective semble étre de 465“« environ. Pour une de ces étoiles, le 
n:o 11, 2 depasse méme 470#", Cependant les mesures de cette etoile 
etaient tres difficiles a cause de sa faible grandeur photographique, de 
sorte que la valeur de 4 est assez incertaine. 

Vu que les valeurs trouvees pour 4 varient, pour les differentes 
éetoiles, depuis 411“ jusqu’a 470“ envirén, il est evident qu’en general 
on ne peut nullement employer le méme coefficient de refraction pour 
toutes les etoiles. 


1 Publ. des Astrophys. Observ. zu Potsdam, vol. 17, p. XXI. 
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Détermination des longueurs d’onde effectives pour les 
différentes classes spectrales. 


Environ la moitié de mes etoiles se trouvent dans le catalogue 
recemment paru de M. E.-C. Piokmrine, »Revised Harvard Photometry» '. 
Dans ce catalogue M. PickertNeG a indique les spectres les plus ordi- 
naires des etoiles par une serie de notations B, A, F, G, K, M. Les 
spectres du type IV de Srccnr (= IIb selon Vocer) sont désignés 
par la lettre N. Dans le tableau suivant je donne: 1:0, le numéro 
courant de letoile; 2:0, le numero du catalogue de M. Pickrrtine (H. R.); 
3:0, la classe spectrale; 4:0, la longueur donde effective. Pour les 
etoiles doubles 19—-20 et 60—61 on a donne dans H. R. le spectre de 
ensemble des deux composants. Par cette raison jai dt les exclure. 


eae | oo fey (oes La Seat 


Etoile | H.R. Spectre | i | Etoile | H.R. | Spectre | 4 
| | | | 
| | | uu | | bu 
apihrgs | Sow hy Boas 19 9 6315 = eo he dO ee 
[5 Aeay ee lole ee Bs pee 14,0 | 92 “| 9045°" | UF 8p dee 
An ne 912 Ban 13,4 | 30 7555. °| °G | 37,3 
37 7719 Bae 18,0 ; 
Od Je pelse ) BP Sp 15,0 5 6737 K MAS A 
| | | | 6 6763 Kee 48,8 
3} al BCR Ee bee! | 426,1 12 7043 Ki eases 
17 TAY Ae a | | 98,8 27 7463 Kes Seng 
29 7543 A 20,7 34 7718 K 46,3 
3 (PANE Tee | 22.6 43 7892 K 49,57 on 
49 7958 A | 25,8 58 8063 K 38,9 
70 C1 Gl see eee 21,0 Tp 8185 K 42.6 
75 S854 A | 117 78 8874 K 34,6 
832 B886r | mand | 49,4 79 8875 K 38,4 
38 7130. pai) eee oe 29,3 82 8881 K 49,5 
46 TDA ined De 21,0 89 9003 K 36,8 
Oo O19 he ee ee oO © 91 9010 ES SAGO 


' Annals of the astr. Observatory of Harvard College, vol. 50 (1908). 
* Voir Ja note & la page suivante. 
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eer: : ; 

| Etoile He; Spectre A Etoiles |) = tH it. Spectre | 7] 

| | 

| mu | me | 

| 39 Liao Kp 432 4 50 7966 Mao 51,2 

4 G/26 4 =) IK bose 7 Oe eh wee Ou ar Ma | 48,3 
28 en PEED Os at 86 8904 | Map Da,o 

erat | LO LAGOS Mb a 45,0 

| 1 le ats aon! Br; 451,5 | | 

Peet. 7566-1 Me 51,3 74 S207 EN he 465,6° >| 

| Some ae TOs Ma 47,1 TO wor ae oOUd eens N | pie a 


On peut grouper ces etoiles d’une maniere naturelle comme les 
lignes horisontales Vindiquent. Pour les differents groupes on aura en 
moyenne :' 


Spectre 4 Nombre | 
moyen | d’étoiles | 
Meee 

BS | 416,5 5 
A. Fe 9) 42350 10 
BS= 1 Ass Ort 3 
ta 443,6 16 
Mi eel 9s fis 
dv 465,5 Jae | 


Outre les etoiles 74 et 90, les deux autres etoiles tres rouges, 
1 et 11, qui ne sont pas contenues dans la H. R., appartiennent aussi 
ala classe N. Cette classe trés rare, dont la longueur d’onde effective 
est de 460 a 470“ environ, ne peut pas étre rangee dans la serie 
formee par la plupart des etoiles. 


1 En formant la moyenne pour la classe A j'ai exclu l’étoile 83. La valeur de A 
pour cette étoile correspond bien a sa couleur G, mais n’est nullement conciliable avec la 
classe spectrale A. Peut-étre s’agit-il ici d'une erreur dans la H. R.? 
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Les valeurs moyennes de 4 semblent suivre bien nettement 
échelle des classes spectrales de M. PickeRING, comme on le voit a 
la representation graphique. 

En effet, les valeurs de 4 pour les trois classes les plus nom- 
breuses A, K et M, sont situees presque parfaitement sur une méme 
ligne droite, et les ecarts pour 65 et £8 sont peu considerables, vu 
le petit nombre d’etoiles considerées appartenant a ces classes. 

Par consequent on pourra admettre pour les differentes classes 
spectrales les suivantes longueurs d’onde moyennes: 


415 
422 
429 
436 
443 
M:- 450. 


Dee ars: 


SB 


Etude sur l’emploi d’un écran absorbant et de plaques 
orthochromatiques. 


M. Wautace a demontré' que lemploi d’un écran colore en 
combinaison avec des plaques orthochromatiques augmente notablement 
la netteté des images photographiques des étoiles. 

Pendant mon sejour a Observatoire de Meudon, M. DESLANDRES 
m’a proposé de rechercher si l’on pourrait aussi, en employant un 
écran colore, diminuer ou méme éliminer Vinfluence de la dispersion 
atmospherique, et il a bien voulu mettre a ma disposition pour ce but 
un ecran jaune qui ne laisse passer qu’une partie limitee du spectre, 
situee autour de 2 = 550“", J'ai pensé qu'on pourrait a cette recherche 
appliquer la methode de reseau. 

Quelques etoiles de differentes couleurs (blanches, jaunes et 
rougeatres), deja eétudiees a Paide de plaques ordinaires dans les re- 
cherches mentionnees plus haut, ont été photographiees d’apres la 
methode de reseau sur des plaques orthochromatiques de Wrarren et 
WainweicHr (dites allochromatiques) sans écran et avec ecran. Les 
expositions ont duré depuis 10 jusqu’a 3160 secondes, 

Voici les dates etc. des divers cliches: 


1 R. J. Wattace, The function of a color-filter and »isochromatic» plate in astrono- 
mical photography (Astrophys. Journal, vol. 27, 1908). 


>» 


» 


| sais = 
| Date 1908 | Heure: sidérale ete Poses (en secondes Remarques 
| | de Meudon _—— ( ) Z 
h m lig sar | 

Sept. 12 |20 13—20 43) 15 | 1000, 316, 100, 32, 32, 10, 10 | Plaque orth. avec écran | 
| Sept. 12 [20 57—21 29] 46 | 1000, 316, 100, 32, 32, 10,10 | » ». » | 

Bepeck2y 21 41-29 19/464). 1000, 316; 100; 32732-1010, 30s » sans 
fe sepLal2 122 26—22 57) 15 | 1000.43 16; "007° 32-3210 210 a = » > 
| Sept. 13 20 22—21 54) 18 13:160,~1 000-3 162 100 2327-32 10 2 10lee = » avec 
: Sept. 13 22 27—23 9} 39 | 1000, 740, 316, 100, 32; 32, 10, 10, 5 » > 
Ma jchianio «23a. 29— 0 O)39 1000, 316, 100, 32, 32, 10, 10 > >» sans 
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En géneral j’ai mesure sur ces clichés seulement les spectres 
du premier ordre. Sur les plaques exposees avec ecran, ou les spec- 
tres sont plus courts, j’ai pu, dans quelques cas, mesurer aussi les 
spectres du troisieme et méme du cinquieme ordre. Pour ces derniers 
spectres, j’ai indique, dans le tableau suivant, entre parentheses les 
durees d exposition approchees, correspondant a leur eclat. Dans le 
tableau j'ai compris aussi, pour faciliter la comparaison entre les divers 
résultats, les valeurs de 4 obtenues en employant les plaques ordinaires. 


44 ie Grandeur} , Durée Durée . Durée 
Etoile phot. Couleur | d’exp. A d’exp. s | d'exp. A | 
s ue s uu 8 uu 
O° Lyre 5,95 Ww 1000 417 1000 430 | 1000 549 
100 418 316 4.29 
| 32 412 100 420 
| 10 412 32 423 
a Cygni 1,59 W 100 428 316 443 1000 549 
32 4.26 100 443 316 546 
10 427 ya mae fe) 100 548 
3 420 10 | 432 (62) 551 
32 549 
| (20) 549 
| (18) 551 
| 10 551 
BD+47°4107|) 802 | W+ 1000 422 3160 551 
316 429 
100 4.22 
| 32 423 | 
| 10 421 
| 
30. Cygni 5,09 | W+ 1000 430 1000 452 1000 549 
316 428 316 449 740 BAD 
: 100 497 100 432 316 551 
| 32 44 32 429 
| 10 425 10 428 
|BD+47°4114| 768 | G— 1000 436 3160 554 
| 316 441 1000 BBD 
100 439 
32 437 | 
10 441 | 
| 11 Androm. | 674 | G-— 1000 437 3160 552 
316 436 | 1000 552 
| 100 434 | 316 557 
| 32 432 | (197) 552 
| 10 434 


Plaques ordinaires 


Plaques orthochr. 


sans écran 


Plaques orthochr. 


avec écran 
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Plaques ordinaires 


| Grandeur 


| 


Plaques orthochr. 


sans écran 
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Plaques orthochr. 


avec écran 


Bap ( Durée Durée Durée 
| Etoile | ay Couleur re A @exp | ae | dexp. A | 
| | 8 uu 8 ie 
| 81 Cygni | 5,44 G+ 1000 439 1000 | 466 1000 550 
| | 316 | 433 316 | 461 740 | 552 
| 100 434 100 460 31 553 
| | 32 439 2 449 100 5DD 
| | 10 433 10° | 441 (62) 5BD5 
| § Androm. | 6,61 | RG— || 1000 448 3160 552 
| 316 449 | 1000 552 
100 ALT 316 548 
| | 32 4AQ | (197) 554 
| | 10 449 | 
| | | | | 
| 6? Lyre | 6,17 RE | 1000 4AT 1000 481 {000° 52-551 
| 100 AAA 316 476 316 | —° 548 
| 32 4AD5 100 457 
| 10 AAT 32 ABA | | 


On voit que les valeurs de 4 pour les differentes étoiles varient, 
selon la couleur et la duree d’exposition, depuis 412¢# jusqu’a 4494« 
pour les plaques ordinaires, et depuis 420“ jusqu’a 4814 pour les pla- 
ques orthochromatiques sans ecran. Comme les plaques orthochroma- 
tiques ont un domaine de sensibilite plus vaste que les autres, il est 
naturel que Vinfluence systématique de ‘la duree de pose et de la cou- 
leur soit plus marquée pour ces plaques que pour les plaques ordi- 
naires. Par contre, on trouve que les valeurs de 4 obtenues en em- 
ployant Véeran colore sont toutes (sauf une seule) comprises entre 
545" et 555", et ne semblent dependre systematiquement ni de la 
couleur ni de la duree d’exposition. Les differences entre les diverses 
valeurs sont, en effet, insignifiantes et tout a fait accidentelles, En 
moyenne on aura: 


pour les etoiles blanches: 

A = 549""2 , 
pour les etoiles jaunes: 

A = 553%" , 
pour les etoiles rougeatres: 


2 = 5503 . 


Ces valeurs sont pratiquement identiques. 
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Ainsi en employant des plaques orthochromatiques en combinaison 
avec un ecran absorbant qui ne laisse passer que des radiations com- 
prises entre des -limites assez etroites, on pourra effacer toutes les 
differences entre les longueurs d’onde effectives des etoiles, differences 
qui dependent des couleurs, des grandeurs stellaires et des durées de 
pose, Par conséquent il semble que par ce procede, on soit en état 
@éliminer completement Vinfluence qu’exerce la dispersion atmospheri- 
que sur les observations photographiques des eétoiles. Circonstance 
heureuse: ce procede sert en méme temps a augmenter la netteté des 
images photographiques et contribue ainsi doublement a rendre plus 
exactes les observations. 


§ 8. 
Conclusions générales. 


Il resulte de ce qui précede qu’en déterminant les longueurs 
donde effectives dapres la methode de réseau on peut parvenir a une 
echelle de couleur, naturelle et continue pour les étoiles fixes. Cette 
echelle a Vavantage d’étre entierement indépendante des qualites phy- 
siologiques de l'oeil de Vobservateur. L’équivalent de couleur etant 
exprime en longueur d’onde, on pourra immédiatement en tirer d’im- 
portantes conclusions sur les coefficients de refraction valables pour 
les differentes étoiles. Ainsi on pourra étudier l’influence de la disper- 
sion atmospherique qui rend inégale l’action de la refraction sur les 
positions des étoiles de couleurs différentes. En effet, ce phenomene 
a sans doute une influence considérable sur l’exactitude des observa- 
tions photographiques des eétoiles fixes. Comme on a vu ci-dessus, la 
longueur d’onde effective varie pour les différentes étoiles depuis 4114# 
jusqu’a 470#" environ, de sorte qu'il est tout a fait inadmissible d’em- 
ployer constamment le méme coefficient de refraction pour toutes les 
etoiles. 

Par les recherches faites avec des plaques orthochromatiques en 
combinaison avec un écran Coloré, j'ai pu démontrer qu’on peut eli- 
miner influence nocive de la dispersion atmosphérique en employant 
une telle combinaison. C’est la un résultat d’une grande importance 
pour les mesures astrophotographiques de haute precision, et en pre- 
miere lieu pour les recherches des parallaxes des étoiles fixes. Cepen- 
dant il faut se rappeler que ce procédé entraine une certaine perte 
de lumicre et que par conséquent l'emploi en est restreint en quelque 
mesure, 

En employant un télescope-réflecteur pour l’étude des couleurs 
des etoiles jai obtenu que Vinfluence des grandeurs stellaires sur la 
determination de 4 a ete la plus petite possible. En cas de réfracteurs 
il faut naturellement étudier cette influence séparément pour chaque 
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instrument, l’achromasie pouvant étre realisee de differentes manieres 
et plus ou moins completement pour les differents objectifs. 

Les équivalents de couleur déterminés ‘d’apres la methode de 
réseau semblent suivre les classes spectrales, de sorte que chaque 
classe spectrale correspond a une certaine valeur moyenne de la lon- 
gueur d’onde effective, cette valeur variant de 7“ environ pour la tran- 
sition d’une classe a l'autre d’entre celles de M. PickrRine. 

Il résulte aussi de ce qui précede qu’on peut en general, en ce qui 
concerne les couleurs, distinguer parmi les etoiles deux grandes clas- 
ses bien marquées: les ¢toiles blanches et les étotles jaunes. Pour les 
étoiles blanches la longueur donde effective a une valeur moyenne d’en- 
viron 420#", Cette valeur moyenne est sensiblement constante pour les 
cing premiers types de couleur de la PD. La transition du type GW + 
au type WG— est brusque, et pour les eétoiles jaunes (et jaunes- 
rouges) la longueur d’onde effective croit lentement de 4354" environ 
a 450". Les étoiles blanches appartiennent en général aux classes 
spectrales B et -A, les étoiles jaunes aux classes K et M. Les étoiles 
tres rares de la classe spéctrale N forment un groupe a part. Ces 
etoiles qui sont dune couleur rouge bien prononcée ont des longueurs 
donde effectives de 460“" a 470## environ. 

La transition discontinue des étoiles blanches aux etoiles jaunes 
-apparait encore dans le fait remarquable que le rapport entre la lon- 
gueur donde effective et la grandeur obeit a une loi tout differente 
pour les etoiles blanches et jaunes. Pour les eétoiles blanches, 4 croit 
en general avec la grandeur, tandis que pour les étoiles jaunes 2 est 
en moyenne presque constant ou méme decroit lentement, si la gran- 
deur augmente, excepté pour les grandeurs les plus grandes. Cette 
circonstance indique que la lumiere des etoiles blanches a des qualités 
bien differentes de celles de la lumiere des etoiles jaunes. 

La longueur d’onde de 430" semble constituer (pour les plaques 
photographiques ordinaires) la limite entre les deux classes principales. 
C’est a peu pres la longueur d’onde effective de la lumiere de notre Soleil. 

Il est intéressant que justement les types de couleur GW-+ et 
WG— de la PD. et les classes spectrales Ff et Gde M. PickeRine, 
lesquelles representent Vetat intermédiaire entre les étoiles blanches et’ 
les etoiles jaunes, sont relativement assez rares. 
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